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Proced6 pour Tassemblage des 616inents d*uiie structure comprenant 



une Sme en nid d^abeille 



La presente invention conceme nn procede pour T assemblage d'une 
structure a base de matiere plastique comprenant une &ne en nid d'abeille* 

Dans de nombreuses industries (automobile, constructions civiles, 
navales. . ,\ on cherche k optimiser le rapport propriet^s mdcaniques/poids des 
structures utilis6es. De nombreux proc6d6s ont 6t€ mis au point pour realiser cet 
objectif et Tun des plus courants consiste a utiliser une structure alveolaire en nid 
d'abeille eventuellement en sandwich entre deux plaques dites de jSnition. En 
combinant cette technique avec le choix d*un materiau l^ger (polym^re plutot que 
m6tal), on peut obtenir des structures parficuliferement leg^res. 

Pour Stre 6conomiquem©at rentables, ces stractures doivent etre r6alis6es 
avec des proc6des simples, rapides et incluant le moins d'etapes possibles et de ce 
point de vue, le choix des polyni&res (et en particulier, des polymferes 
thennoplastiques) comme mat6riaux constitutife est 6galement judicieux. En ejBEet, 
compte tenu de leur fhennoplasticit6, ces materiaux peuvent Stre fa90im6s en une 
structure en nid d'abeille en une seule etape, voire en deux Stapes maximum. 

Ainsi, un procede pom la fabrication de structures alveolaires par extrusion 
continue a ete propose dans la demande FR 2760999, tandis que la demande 
WO 00/32382 decrit un procede d'obtention de telles structures par 
thermoformage et phage d'une feuille fa96nnee au pr6alable. Pour r6ahser 
r assemblage de telles structures, on utilise generalement soit un adhesif (dans 
WO 00/32382 : k la fois pour souder les alveoles du nid d'abeille et pour jBxer les 
plaques de jfinition) soit des methodes de soudure classiques (FR 2760999)- Ces 
m6thodes pr6sentent toutefois I'inconvenient d'etre lentes et de n6cessiter au 
moxns 2 6tapes : d'abord I'enduction de Tadhfeif ou le pr6chauffage des 
616ments k souder, et puis Tassemblage. En outre, Tassemblage se faisant sous 
une pression relativement importante dans les deux cas, on assiste souvent a un 
affaissement et/ou a une deformation des alveoles du nid d'abeille. 

La pr6sente invention a dks lors pour objectif de foumir un procede poxar 
Tassembl^e d'une structure k base de matiere plastique avec §me en nid d'abeille, 
qui est rapide et ne provoque pas de deformation ni d'affaissement des alveoles du 
nid d'abeille. 



A cet effet, lapr6sente invention conceme un proc6d6 pour Tassemblage des 
elements d'une structure comprenant une Sme alv^olaire en nid d'abeille par 
soudure k I'aide d'un rayonnement 61ectromagn6tique, selon lequel la structure est 
k base d*une matiere plastique transparente au rayonnement 61ectromagn6tique et 
5 au moins un des elements k assembler comprend au voisinage d'au moins une 
partie de sa surface, une couche absorbant au moins partiellement le rayonnement 
61ectromagnetique, la soudure se faisant par fusion de cette couche au moyen du 
rayonnement electromagn^tique dans les zones de soudure. 

Le procede selon Tinvention assure une soudure precise, rapide et sans 
1 0 afifaissement des alveoles du nid d'abeille puisque seul la couche absorbant le 

rayonnement 61ectromagn6tique est fondue. En outre, par rapport aux m6lhodes de 
soudure classiques (qui impliquent g^neralement le chaufFage d'une grande partie . 
de la structure k une temperature elevee), il permet Tutilisation de plaques mono 
ou bi orient6es. 

15 Par « nid d'abeille », on entend d6signer un objet g6neralement plan 

Oplaque) comprenant des alveoles, c,a.d. des cellules ouvertes oufermfes ay ant 
une section quelconque, gen6ralement circulaire ou hexagonale, avec des parois 
essentiellement paralldles d*une cellule k T autre. 

Selon rinvention, la structure a assembler est a base de matiere plastique. 

20 On entend par 1^ que tons les 616ments a assembler sont principalement k base de 
matiere plastique (c.L± qu'ils ont une fraction pond6rale en matidre plastique 
majoritaire, ce qui n'exclut pas la presence d'inserts, renforts. , . d'une autre 
nature). De preference, ils sont a base de la meme matidre plastique ou d'une 
matiere plastique similaire (de mSme nature ou compatible avec celle-ci) pour 

25 favoriser leur soudure. 

'I 

Par matiere plastique, on entend designer tout polymere thermoplastique, y 
compris les elastomeres thermoplastiques, ainsi que leUrs melanges. On d^signe 
par le terme "polymere" aussi bien les homopolymeres que les copolymeres 
(binaires ou temaires notanunent). Des exemples de tels copolymdres sont, de 

30 maniere non limitative : les copolymferes k distribution al6atoire, les copolymeres 
s6quences, les copolymeres i blocs et les copolymeres greff6s. 

Tout type de polymfere ou de copolym^re thermoplastique dont la 
temperature de fusion est inferieure k la temp6rature de decomposition convient. 
Les matiferes themioplastiques de synthase qui pr6sentent ime plage de fusion 

35 etal6e sur au moins 10 degr6s Celsius conviennent particuli6rement bien. Comme 
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exemple de telles mati6res, on trouve celles qui pr&entent une polydispersion de 
Iqwl masse moleculaire. 

En particulier, on pent utiliser des polyolefines, des polyhalogentires de 
vinyle (PVC), des polyesters thermoplastiques, des polycetones, des polyamides 

5 et leurs copolymeres. Les polyol^fines [et en particxilier le polypropylene (PP)] et 
le PVC ont dorme de bons r6siiltats. Un melange de polymeres ou de 
copolymeres peut anssi etre utilise, de mSme qu'un melange de matiferes 
polym6riques avec des additifs divers (stabilisants ; plastifiants ; charges 
inorganiques, organiques et/ou naturelles on polym6riques. . La matiere 

10 plastique peut egalement avoir subi des traitements divers tels que expansion, 
orientation.,. 

Dans le proc^d6 selon T invention, il importe que la matifere plastique soit 
transparente an rayomement electromagnetique et ce afin de permettre le 
cheioinement du ray onnement vers la couche absorbant le rayonnement 

15 61ectromagnetique k travers le coeur des el6ments k assembler et afin d'6viter que 
trop de matifere plastique ne soit fondue ailleurs que dans la couche absorbant le . 
rayonnement 61ectromagn6tique. Selon I'invention, la couclie absorbe au moins 
partiellement le rayonnement 61ectromagnetique et est sitnee au voisinage d'au ^ 
moins une partie de la surface d*au moins un des 616meDts a assembler et qui ^ 

20 englobe la (ou les) zone(s) de soudure. 

- 

Par r expression « au voisinage d'au moins une partie de la surface », on ' 

vC- 

entend que la; couche est situee soit directement a la surface, sur ime partie de 
celle-ci au moins, soit directement en dessous de la sxHface, c.a.d, qu'elle est alors 
situee sous une couche de matiere qui peut Stre de meme nature que le coeur de 

25 Telement k assembler, soit de nature diSSrente (couche de protection par 

exemple). La preniifere altemative, selon laquelle la couche est situee directement 
en surface, est pr6f6r6e et dans ce cas, on veille a fondre cette couche de mani^re 
ciblee. Dans le second cas, on veille g6n6ralement k ce que la couche de svaface 
situee Sur la couche absorbante ne soit pas trop 6paisse car elle doit 6tre fondue 

30 6galementpourpouvdirr6aliser lasoudure. 

La couche absorbante peut Stre incorpor^e k r616oaient k souder par tout 
moyen approprie : coextrasion, collage, enduction. . . La coextrusion est xme 
methode economique, qui donne gSneralement de bons r6sultats. II importe de 
noter que cette couche peut etre continue ou discontinue (par exemple constituee 

35 de bandes qui ne sont prdsentes que dans les regions a souder). On prej^re 
g6neralement qu'elle soit continue, par simplicite de fabrication. 
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Gen6ralement. cette couche est k base de la m&ne mati^re plastique que 
l'^16meat h assembler, ou d'une mati&re plastique similaire (ayant des monomferes 
de meme nature et/ou compatibles), mais elle contient d^ additifs absorbant le 
rayomiement 61ectromagn6tique. 
5 Par le vocable « transparente » (qui s'applique h la mati^re plastique telle 

que defmie oi-dessus), on d6signe une mati^re plastique qui absorbe une quanttt^ 
d'6nergie inf&ieure ou egale a 100 J/g de mati^re plastique tandis que par 
« absorbant », on veut dire qui absorbe une quantite d'energie superieure ou 
6gale k 300 J/g de matiere. Ce niveau d'absorption peut etre atteint moyennant 
10 I'utilisation de certains pigments tel que le noir de carbone, qui donne 
g6n^ralement de bons r&ultats. 

Selon un mode de r6aKsation pr6f6r6 du proc6dd selon I'invention, le 
rayonnement 61ectromagnetique utilis6 a une longueur d'onde superieure ou 
6gale k 700 nm. De m&ne, on pr6fl^e utiHser un rayonnement 61ectromagn6tique 
1 5 dont la longueur d'onde est infdrieure ou 6gale k 1200 nm. 

De manidre particuUdrement pr^feree, le rayonnement 61ectromagn6tique 
est un rayonnement inftarouge. Une source JR k spectre continu sur I'ensemble 
de la gamme de frequences Anises peut convenir, en particnlier les sources 
emettant principalement dans la gamme des longueurs d'onde non absorb6es par 
la matidre plastique. De teUes sources IR sont par exemple celles k txhs courte 
longueur d'onde, telles que celles 6mettant aux environs de 1000 nm. 

Les meiUeuis r^sultats ont 6X6 obtenus avec un rayonnement infrarot^e 
coherent de type laser. Des exemples de sources d'un tel rayonnement sont les 
lasers k diode et les lasers Nd: YAG (laser k grenat d'aluminate d'yttrium dop6 au 
n^odyme). II s'agit de preference d'un laser a diode etant donne la disponibilite 
commerciale et relativement economique de lasers de ce type ayant une 
puissance eievee. 

Selon I'invention, la structure comprend plusieurs elements a assembler 
qui peuvent 6tre des parties de I'Sme en nid d'abeille (ses alveoles par exemple), 
30 des plaques de finition situees de part et d'autre de I'&ne (perpendiculairement k 
ses parois), ainsi qued'autres elements tels que fixation(s), poignee(s), 
renfort(s)... 

Dans le cas oix 1' Sme en nid d'abeiUe est obtenue par une precede menant k 
des alveoles qui ne sont pas soudees (tel qu'avec certaines variantes du precede 
decrit dans la demande WO 00/32382 par exemple, et dont le contenu est inclus 
par reference dans la presente demande), le precede selon I'invention peut 6tre 
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G^neralement, cette couche est k base de la mgme matidre plastique que 
I'dement k assembler, ou d'line mati&re plastique similaire (ayant des monoin^res 
dem6me nature et/ou compatibles), mais elle contient des additifs absorbantle 
rayonnement 61ectromagn.6tique. 
5 Par le vocable « transparente » (qui s' applique h la mati^re plastique telle 

que d6finie ci-dessus), on d6signe une matiere plastique qui absorbe une quantity 
d'6nergie inf^rieure ou egale a 100 J/g de matiere plastique tandis que par 
« absorbant », on veut dire qui absorbe une quantite d'energie superieure ou 
6gale a 300 J/g de matiere. Ce niveau d' absorption peut @tre atteint moyennant 

10 I'utilisation de certains pigments tel que le noir de carbone, qui donhe 
g^6ralement de bons r^sultats: 

Selon un mode de r6aUsationpr6f6r6 du procede selon I'invention, le 
rayonnement 61ectromagn6tique utilis6 a une longueur d'onde superieure ou 
6gale k 700 nm. De mSme, on pr6fere utilisfer un rayonnement 61ectromagnetique 

15 dont la longueur d'onde est inf^rieure ou 6gale k 1200 nm. 

De maniere particuli^ement pr6f6r6e, le rayonnement 61ectromagn6tique 
est un rayonnement infrarouge. Une source IR k spectre continu sur I'ensemble 
de la gamme de frequences 6mises peut convenir, en particulier les sources 
emettant principalement dans la gamme des longueurs d'onde non absorbees.p^ar 

20 la matiere plastique. De telles sources IR sont par exemple celles k trds courtejv 
longueur d'onde, telles que celles 6mettant aux environs de 1000 nm. • 
Les meilleurs resultats ont et6 obtenus avec un rayonnement infrarouge 
coherent de type laser. Des exemples de sources d'un tel rayonnement sont les 
lasers a diode et les lasers Nd: YAG (laser k grenat d'aluminate d'yttrium dope au 

25 n6odyme). H s'agit de pr6f6rence d'un laser k diode etant dpnn6 la disponibilit6 
commerciale et relativement economique de lasers de ce type ayant une 
puissance 61evee. 

Selon I'invention, la structure comprend plusieurs Elements a assembler 
qui peuvent etre des parties de I'Sme en nid d'abeille (ses alveoles par exemple), 
30 des plaques de finition situ6es de part et d'autre de 1' ame (perpendiculairement a 
ses parois), ainsi que d'autres 616ments tels que fixation(s), poignee(s), 
renfort(s),.. 

Dans le cas ou I'Sme en nid d'abeille est obtenue par une proced6 menant k 
des alveoles qui ne sont pas soud^es (tel qu'avec certaines variantes du procede 
35 d^crit dans.la demande WO 00/32382 par exemple). le proced6 selon I'invention 
peut 6tre utilise afin de souder ces alveoles. Aussi, selon une variante du procede 
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utilise afin de souder ces alveoles. Aussi, selon une variante du proc6d6 selon 
rinvention, les 616ments k souder au moyen du rayonnement 61eclromagii6tique 
sont en partie constitutes des alveoles de Time qui a 6te obtenue par 
theimoformage et pUage d'une feuiUe en matifere plastique et qui comporte la 
5 couche absorbant le rayonnement €lectromagn6tique sur ses deux faces. 

Ainsi qu'6voqu6 pr6c6demment, il est avantageux de munir les deux feces 
d'un nid d'abeille de plaques de finition pour en augmenter la resistance 
mtcanique de la structure (notamment en flexion et en compression). La fixation 
de ces plaques peut alors se faire par le precede decrit pr6c6demment. Par 

10 consequent, selon une autre variante avantageuse du proctd6 selon I'invention, 
les 61^ents k souder au moyen du rayonnement 61ectromagn6tique comprennent 
deux plaques de finition qui sont soudfes de part et d'autre de I'Sme, 
peipendiculairement aux parois des alveoles. De maniere preferee, ces plaques 
sont orientees et de maniere tout particuK6rement preferee, elles sont bi 

15 orientees. 

Lorsque le proced6 de febrication de I'&ne est un proc6d6 continu, menant 
k des nids d'abeille de longueur indtfinie, le proc6d6 d'assemblage selon 
I'invention est avantageusement r6alis6 en Ugne avec la fabrication de I'Sme. 
Ainsi par exemple, lorsque I'Sme est obtenue par un proced6 continu 

20 d'extrusion utilisant une extrudeuse smvie d'un dispositif de refioidissement 
(tel que celui d6crit dans la demande FR 2760999 par exemple, dont le contenu 
est 6galement ihcorport par reference dans la presente demande), le pioc6d6 
selon la presente invention peut 6tre utiUsd pour souder des plaques de finition de 
part et d'autre de Fame dhs sa sortie du dispositif de refioidissement. Dans ce 

25 cas, lesdites plaques de finition sont munies sur une seule de leurs faces (et au 
• voisinage de leur surface), d'une couche absorbant le rayonnement 
61ectromagn6tique, I'Sme et les plaques eUes-mdmes 6tant de preference 
transparaites k ce rayonnement. 

De m&ne, lorsque I'Ime est obtenue par un proc6d6 impHquant le 

30 theraaoformage et le pUage d'une feuille et 6ventueUement I'assemblage (par 
soudure, collage ou toute autre technique approprite) des aIv6oles ainsi formdes 
(tel que d6crit dans la demande WO 00/32382 par exemple), le proc6d6 selon la 
presente invention peut 6tre utilise pour souder des plaques de finition de part et 
d'autre de I'Sme des sa sortie du dispositif d'assemblage des alvdoles. 

3 5 Lorsque cet assemblage a 6galement lieu par soudure au moyen d'un 

rayonnement 61ectromagnetique et que done, I'&ne porte une couche absorbant le 
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selon rinvention, les el6men.ts k souder au moyen du rayonnement 
61ectromagn6tique sont en partie constitutes des alveoles de I'ame qui a 6t6 
obtenue par thermofonnage et pliage d'une feuille en matiere plastique et qui 
comporte la couche absorbant le rayonnement 61ectroraagnetique sur ses deux 
5 &ces. 

Ainsi qu'6voqu6 pr6c6denunent, il est avantageux de munir les deux faces 
d'un nid d»abeille de plaques de finition pour en augmenter la.r&istance 
mecanique de la structure (notamment en fledon et en compression). La fixation 
de ces plaques peut alors se feire par le proc6d6 d&rit precedemment. Par 

10 consequent, selon une autre variante avantageuse du proc6d6 selon invention, 
les elements k souder au moyen du rayonnement 6Iectromagn6tique comprennent 
deux plaques de finition qui sont soud6es de part et d'autre de I'ame, 
perpendiculairement aux parois des alveoles. De maniere pr6f6r6e, ces plaques 
sont orientees et de manidre tout particulidrement prefer6e, elles sont bi 

15 orientees. 

Lorsque le precede de fabrication de I'ame est un proc6d6 continu, menant 
k des nids d'abeille de longueur indtfinie, le proc^6 d'assemblage selon 
I'invention est avantageusement r^alis^ en figne avec la fiibrication de I'ame. • : 
Aina par exemple, lorsque I'Ime est obtenue par un precede continu 

20 d'extrusion utilisant une extmdeuse suivie d'un dispositif de refi^oidissement " 
(tel que celui dtcrit dans la demande ER 2760999 par exemple), le procede selbh 
la preseme invention peut §tre utilise pour souder des plaques de finition de p^- 
et d'autre de I'Sme des sa sortie du dispositif de refroidissement. Dans ce cas, 
lesdites plaques de finition sont munies sur une seule de leurs faces (et au ' 

25 voisinage de leur surface), d'une couche absorbant le rayonnement 

electromagnaique, I'tme et les plaques eUes-m6mes etant de preference 
transparentes k ce rayonnement. 

De meme, lorsque I'ame est obtenue par un proc6de impliquant le 
thermoformage et le pliage d'une feuille et 6ventuellement I'assemblage (par 

30 soudure, collage ou toute autre technique appropriee) des alv6oles ainsi form^es 
(tel que dterit dans la demande WO 00/32382 par exemple), le proced6 selon la 
pr^ente invention peut ^re utilise pour souder des plaques de finition de part et 
d'autre de I'Sme dhs sa sortie du dispositif d'assemblage des alveoles. 

Lorsque cet assemblage a 6galement lieu par soudure au moyen d'un 

35 rayonnement 61ectromagn6tique et que done, I'Sme porte une couche absorbant le 
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rayonnement 61ectroinagn6tique, les plaques de finition ne doivent mSme pas Stre 
munies d'une telle couche- Par consequent, selon une variante de Tinvention, le 
precede de fabrication continu de Tame est un proc6d6 de theimoformage et 
pliage d'une feuille comprenant de part et d* autre la couche absorbant le 
5 rayoimement 61ectromagnetique pour former des alveoles non soud6es qui sont 
assemblees par soudxare an moyen du rayonnement 61ectromagnetique, et en 
ligne avec cette soudure, on vient fixer de part et d'autre de cette ame, deux 
plaques de fmition exemptes de couche absorbant le rayonnement 
electromagn6tique. Le laser est positionne suivant m angle choisi en fonction de 

10 repaisseur.de Tame. L'ensemble, Sme et plaque de finition, est soumis au 

rayoimement electromagn6tique. L'ensemble des soudures s'effectue des lors en 
xme seule operation continue, qui pent eventuellement utiliser plus d'un laser k la 
fois en fonction de la largeur k souder. 

Altemativement, soit Tassemblage des alveoles pent avoir lieu par collage, 

15 soit les alv6oles restent non soud6es. Ainsi, selon cette variante de Tinvention, le 
proc6de contmu de fabrication de T&ne est un precede de themioformage et 
pliage d'une feuille pour former des alveoles qui soit restent non sendees, soit 
sont assemblies par collage au moyen d'une colle sans solvant appliquee par 
enduction a la surface de la feuille dans les zones k coUer ; et en ligne avec ce 

20 collage, on vient fixer de part et d'autre de 1' ame, deux plaques de finition ayant 
une couche absorbant le rayonnement electromagn6tique sur une seule de leurs 
faces. On choisira de preference une colle thixotrope prfeentant une force 
d' adherence importante des la mise en contact des parois k souder pour assurer la 
tenue globale de Tame. ^ 

25 La presente invention est illustree de maniere non limitative par les 

exemples suivants : 
Exemple 1 

On a assemble les elements suivants : 

- un nid d'abeille k base de r6sine PP MOPLEN ® 640P ayant des alveoles de 
30 8 mm x 1 3 mm et une hauteur de 20 mm, obtenu par un proc6de d'extrusion 

continu selon la demande PR 2760999 ; 

- deux plaques de finition d'une 6paisseur de 3 mm k base de risine PP 
ELTEX® RFllO ayant en surface une couche coextrud6e a base de r6sine 
RPl 10 ELTEX® contenant 5 per de noir de carbone REMAFIN SCHWARZ 

35 ® PAP d'une 6paisseur de 50 ^im ; 



au moyen d'un laser FAP COHERENT ® 40A(35W) CW avec objectif 
collimat6, d'une longueur d'onde de 8 10 nm et pr6sentaat une bande spectrale de 
Tordre de 3 nm. 

Une Vitesse lin6aire de soudure de 0.3 m/min (par pas de 5 mm) a pu etre atteinte . 
sans problfeme (soudure correcte d'apres examen sur coupe microtomique). 
Des essais de resistance en flexion 3 points ont et6 realise sur un echantillon 
d'une port6e de 210 mm pr61ev6 dans la structure sQud6e. La vitesse de la 
traverse 6tait de 20 mm/min et les charges mesur6es aux differents deplacements 
6taient : 

Deplacement (mm) Charge (N) 

1 99.4 

2 201 ' 

3 300 

Le d6placement maximal mesure 6tait de 17 mm pour une charge de 966 ce 
qui se traduit par une d6formation de 5%. 
Exemple 2 

On a assemble les elements suivants : 

- un nid d'abeille i base de resirie PVC rigide ayant des alv6oles hexagonalejs , 
reguliferes de 3 mm de ott6 et de 8 mm de hauteur obtenu par ^m proe6d6 , 
selon la demande WO 00/32382 par thermoformage et phage d'une feuille^4e 
150 fim d'6paisseur ; . . 

- deux plaques de finition d'une 6paisseur de 2 mm k base de PVC (resine 
267RB de SOLVIN) ayant en surface une couche coextrudee a base de la 
meme formulation contenant 4 pear de nok de carbone d'une epaisseur de 
50 nm ; 

au moyen d'un laser FAP COHERENT ® 40A(35W) CW avec objectif 
coUimate, d'une longueur d'onde de 810 nm et presentant une bande spectrale de 
TordredeSnm. 

Une Vitesse lineaire de soudure de 1.5 m/min (par pas de 5 mm) a pu 8tre atteinte 
sans probleme. 

Des essais de resistance en flexion 3 points ont et6 r6alis6 sur un 6chantillon 
d'une port6e de 150 mm pr61eve dans la structure soud6e. La vitesse de la 
traverse 6tait de 2 mm/min et les charges mesur6es aux differents d6placements 
6taient : 
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D6placement (mm) Charge (N) 

1 136 

2 267 

3 386 

5 Le d6placement maximal mesur6 dtait de 5 .2 mm pom une charge de 5 1 1 N, ce 
qui se traduit par une deformation de 1 .7%. 



REVENDICATIONS 



1 - Proc6d6 pour Tassembl^e des elements d'line structure comprenant une 
§me alveolaire en nid d'abeille par soudure a i'aide d'un rayonnement 
electromagnetique, selon lequel la structure est k base d'une matifere plastLque 
transparente au rayonnement 61ectromagn6tique et au moins un des elements k 
assembler comprend au voisinage d'au moins une partie de sa' surface, une couche 
absorbant au moins pardellement le rayonnement 61ectromagn6tique, la soudure se 
feisant par fusion de cette couche au moyen du rayonnemeut 61ectromagn6tique 
dans les 2X>nes de soudure. • 

2 - Precede selon la revendication prec6dente, caracteris6 en ce que la 
matiere plastique est un PP ou un PVC. 

3 - Proc6de selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caract6ris6 en ce que le rayonnement 61ectromagn6tique a une longueur d'onde 
de 700 a 1200 nm. 

4 - Proc6de selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes, 
caract6ris6 en ce que le rayonaement 61ectromagnetique est xm rayomiement . 
infrarouge coherant de type laser. 

5 - Proc6de selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caract6rise en ce que les Elements k souder au moyen du rayonnement 
61ectromagnetique sont en partie constitu6es des alv6oles de TSme, en ce que 
celle-ci a ete obtenue par thermofoimage et pliage d'xme feuille en matiere 
plastique et en ce que la couche absorbant le rayonnement electromagnetique est 
situ6e de part et d' autre de cette feuille. 

6 - Proc6de selon Tune quelconque des revendications pr6c^entes, 
caract6rise en ce que les 616ments k souder au moyen du rayonnement 
61ectromagnetique comprennent dexix plaques de finition qui sont soud6es de part 
et d' autre de Time, perpendiculairement aux parois des alvdoles. 

7 - Precede selon la revendication precedente, caracterise en ce que Tame 
est obtenue par ion proc6d6 de fabrication continu et en ce que la soudure des 
plaques au moyen du rayonnement 61ectromagnetique a lieu en ligne avec ce 
proc6d6 de fabrication. 
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8 - Proc6d6 selon la revendication prteMemte, caract6ris6 en ce que le 
procede de fabrication contmu de 1' Sme est un proc6d6 d'extrusion et en ce que 
la couche absorbant le rayormement 61ectromagnetique est situ6e sur une seule 
face de chacune des deux plaques. 

9 - Proc6d6 selon la revendication 7, caract&ise en ce que le procede de 
fabrication continu de 1' fime est un procdd6 de thennoformage et phage d'une 
feuiUe comprenant de part et d'autre la couche absorbant le rayonnement 
61ectromagn^que pour former des alveoles non soud^s, en ce qiie les alveoles 
non soud^es sont assembl6es par soudure au moyen du rayonnement 
61ectromagnetique et en ce que les deux plaques de finition sont exemptes de 
couche absorbant le rayonnement 61ectromagn6tique. 

10 - Precede selon la revendication 7, caract6ris^ en ce que le proced6 
continu de fabrication de r^me est un procedd de thermofoimage et phage d'une 
feuiUe pour former des alveoles non soudees, en ce que les alveoles restent non 
soud&s mais sont dventuellement assemblees par collage au moyen d'une coUe 
sans solvant appUqufe par enduction a la surface de la feuille dans les zones a 
coUer et en ce que la couche absori)ant le rayonnement 61ectromagnetique est 
situde sur une seule face de chacune des deux plaques de finition. 
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